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Pressgeh&rtetes Bautell und Verfahren zur Heretelliing 

eines preesgehftrteten Bauteils 



Die Erfindung betrifft ein pressgehlirtetes Bauteil sowie eln 



O 

O 

Verfahren zur Herstelliing eines pressgehiirteten Bauteils ge- yj 
mlLS den Oberbegrif fen der uneibhSucigigen AnsprCiche. ^ 



m 



An Stei£igkeit und Festigkelt von Karosseriebauteilen werden ^ 
im Fahrzeugbau zunehmend hohe Anforderungen gestellt. Glelch- 
zeitlg wird jedoch Im Interesse einer Gewichtsminlmlerung ei- 
ne Verringenmg der Materialdicke angestrebt. Eine Losung zur 
ErfCillung der wider sprdchlichen Anforderungen bieten hochfes- 
te und hochst£este Stahlwerkstoffe, welche die Herstellung 
von Bautellen mlt sehr hohe Festlgkelten bel glelchzeltlger 
gerlnger Materlaldlcke ermogllchen. Durch elne geelgnete Wahl 
von Prozessparametem wahrend eines bel dlesen Werkstoffen 
ubllchen Warmumformens konnen Festlgkelts- und ZShlgkeltswer- 
te eines Bauteils gezlelt elngestellt werden. 

Eln solcher Werkstoff 1st z.B. der von der Flxrma Uslnor unter 
dem Handelsnamen Uslbor 1500 vertrlebene vorbeschlchtete 
Borstahl. Der Stahl 1st mlt elner AlSl-Beschlchtung versehen, 
die unter anderem Im Rahmen der spatere Warmebehandlung vor- 
tellhafte korroslonshemmende Elgenschaf ten zeigt. 
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Zur Herstellung elnes solchen Bauteils mlt Hilfe der Warmum- 
formung wlrd zun&chst aus einem Coll elne Platlne ausge- 
schnltten, die anschllefiend oberhalb der Gefugeumwandlungs- 
temperatur des Stahlwerkstoffs, oberhalb derer das Werkstoff- 
gefiige Im austenltischen Zustand vorllegt, erwcirmt, Im er- 
wctrmten Zustand In eln Umformwerkzeug eingelegt und In die 
gewunschte Bauteilform umgeformt und unter mechanischer Fi- 
xierung des gewunschten Umformzustands abgekCihlt, wobei eine 
Vergiitung bzw. H&rtung des Bauteils erfolgt. 

Oftmals wird das Bauteil vor der eigentlichen Warmumfoirmung 
einem Vorf ormschritt Oder einem Beschneidungsschritt unterzo- 
gen. Dies ist beispielsweise in der DE 101 49 221 CI be- 

schrieben. Bin solches Verfahren kann jedoch Probleme hin- 

■ • • • 

sichtlich der Korrosion zur Folge haben, da eine lUDlicherwei- 
se aufgebrachte Bandbeschichtung beim Vorformen beschSdigt 
wird. Bin ubliches Vorformen \ind Beschneiden der Bauteile be- 
sonders bei vorbeschichteten hochfesten Stahlen wie Usi- 
bor 1500 PC, welcher eine AlSi-Beschichtung aufweist, wird 
daher unterlassen. 

Aufgabe der Erfindung ist, ein pressgehartetes Bauteil sowie 
ein Herstellverfahren fur pressgehartete Bauteile anzugeben, 
welches einen sicheren Korrosionsschutz fiir vorbeschichtete , 
warm umformbare Stable ermoglicht. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafi mit den Merkmalen der unab- 
hangigen Anspruche 1, 2 und 8 gelost. 

Eine erste Aus fuhrungs form des erf indungsgemaSen Verfahrens 
zur Herstellung von pressgeh&rteten Bauteilen umfasst die 
folgenden Verf ahrensschritte : aus dem vorbeschichteten Halb- 
zeug wird durch ein Kaltumf ormverf ahren, insbesondere ein 
Ziehverf ahren, ein Bauteil -Rohling geformt; der Bauteil- 
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Rohllng wlrd randseltlg auf elne dem herzustellenden Bauteil 
n&herungsweise entsprechende Berandiingskontur beschnit ten ; 
der beschnlttene Bauteil -Rohllng wlrd erw&rtnt xind In elnem 
Warmumform-Werkzeug pressgeh&rtet ; der pressgeh&rtete Bau- 
teil -Rohllng wlrd In elnem Beschlchtungsschrltt mlt elner vor 
Korroslon schtitzenden Schlcht fUDerzogen. 

Dlese Ausgestaltung der Er£lndung ermdgllcht elnerselts, den 
Bauteil -Herstellungsprozess so zu gestalten, dass auf die 
verfahrenstechnlsch aufw&ndlge und kostenlntenslve abschlle- 
Sende Beschnelden des gehSrteten Bautells verzlchtet werden 
kann. Die Randberelche werden daher berelts Im \ingeh&rteten 
Zustand des Bautells abgeschnltten und nlcht erst - wle her- 
kommllcherwelse belm Warmumfortnen ubllch - nach dem Brwar- 
mungs- und Harteprozess . Indem das WerkstCick berelts Im wel- 
chen Zustand beschnltten wlrd, sind wesentllch gerlngere 
Schneldkraf te als zum kalten Schnelden geharteter Werkstoffe 
erforderllch, was zu elnem vermlnderten Werkzeugverschlelfi 
und zu elner Reduktlon der Inst andhaltungskos ten der Schneld- 
werkzeuge fuhrt. Welterhln wlrd belm Beschnelden des hochfes- 
ten Werkstoffs Im ungeharteten Zustand die Gefahr elner 
schnellen Rlssblldxing aufgrund der hohen Kerbempflndllchkelt 
dleser Werkstoffe erhebllch reduzlert. 

Die auf dem Halbzeug vorgesehene Vorbe schlcht ung vermeldet 
eln Verzundeim des beschnlttenen Bauteil -Rohllngs bel dem 
Harteprozess, und die Anf ordeningen an elne Inerte Atmosphare 
belm Harten konnen verrlngert werden. Aufierdem verhlndert die 
Vorbe schlcht ung elne Entkohlung des Werkstoffs beim Harten, 
Nach dem Harteprozess wird erf indungsgemaS elne weitere vor 
Korroslon schutzende Schlcht aufgebracht, so dass das Bauteil 
vollstandig, also auch an den Kanten, beschichtet ist. 
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In einer welteren AusfCihrungsform des erf Indungsgem&Sen Ver- 
£ahrens zur Herstellung von pressgeh&rteten Bauteilen werden 
die folgenden Verfahrensschrltte durchgef Cihrt : das mlt einer 
ersten Schlcht vorbeschlchtete Halbzeug wlrd erw&rmt und in 
elnem Warmumform-Werkzeug pressgeh&rtet ; der auf dlese Welse 
erzeugte Bautell-Rohling wird randseitlg auf eine dem herzu- 
stellenden Bauteil entsprechende Berandungskontur beschnlt- 
ten; der pressgeh&rtete, beschnittene Bauteil -Rohling wird in 
einem Beschichtungsschritt mit einer zweiten vor Korrosion 
schiitzenden Schicht uberzogen. 

In dieser Ausfuhrungsform erfolgt das Beschneiden des geh&r- 
teten Bauteils vorzugsweise mit Hilfe eines Laser- Oder des 

Wasserstrahl-Schneideverf ahrens, durch die ein hochwertiger 

-■• • . .. 

Beschnitt der Bauteilkanten erreicht werden kann. Das nach- 
folgende Aufbringen der zweiten Korrosionsschutzschicht 
St ell t sicher, dass das Bauteil auch im Bereich der beschnit» 
tenen Render gegen Korrosion gesch^itzt ist. 

Wird die Schicht mit einem Feuerverzinkungs-Verf ahren auf den 
pressgeh&rteten Bauteil -Rohling aufgebracht, kann eine vor 
Korrosion schfitzende Schicht aus Zink in einem geeignet in 
einen Fertigungsprozess integrierbaren Beschichtungsverf ahren 
aufgebracht werden. 

* 

Wird die Schicht mit einem thermischen Dif fusions -Verf ahren 
auf den pressgeharteten Bauteil -Rohling aufgebracht, kann ein 
gut steuerbares Verf ahren eingesetzt werden, mit dem vorzugs- 
weise eine Schicht aus Zink Oder einer Zinklegierung aufge- 
bracht werden kann, das auch fur komplexe Bauteil -Geometrien 
und zur Kantenschichtung geeignet ist. Die Schichtdicke kann 
gezielt zwischen einigen /xm und uber 100 /xm eingestellt wer- 
den. Eine thermische Belastung des Bauteils ist gering. Bau- 
teile konnen unabhangig von ihrer GroSe, den Abmessxingen, 
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Konflguration, KomplexltSit und Gewlcht beschlchtet werden. 
Eine Relnlgung vor dem Beschichtungsschrltt mit einer Tro* 
ckenrelnigimg, Insbesondere ein Strahlen des pressgeh&rteten 
Bauteil-Rohllngs mit Glaspartikeln oder Zinkpartikeln, kann 
entfallen, da durch die Vorbeschichtung ein Verzimdem des 
Bauteil-Rohlings bei der Warmumformimg im wesentlichen xinter- 
bleibt. Dadurch wird ein Prozessschritt eingespart; zus&tz- 
lich wird veinnieden, dass ein zwar geringer, aber mdglicher- 
weise stdrender Bauteilverzug durch ein Strahlen der Bauteile 
mit Partikeln entsteht. 

Bei einer Vorbeschichtung mit einer aluminiumhaltigen 
Schicht, vorzugsweise aus AlSi, und einer zinkhaltigen Be- 
schichtung ergibt sich eine gute Haftung zwischen den beiden 
Beschichtungen. Zusatzlich ergibt sich ein guter Schutz des 
Werks toffs gegen Wasserstof fverspr6dung, gegen die insbeson- 
dere Zink den Werkstoff schiitzen kann. Die zweite Schicht, 
die auf die erste Schicht der Vorbeschichtung aufgebracht 
ist, sorgt fflr eine Kantenbeschichtung und fur eine Beschich- 
tung solcher Bereiche, bei denen die erste Schicht der Vorbe- 
schichtung z.B. bei der Vor-Umfomnung abgeplatzt ist oder 
durch zu hohe Reibung rissig wurde. 

Wird der Bauteil-Rohling nach dem Beschichtungsschritt von 
Ruckstanden gereinigt, beispielsweise mit Ultraschall, und 
passiviert, wird eine Oberflache gebildet, die einen guten 
Haftgrund fur Beschichtungen, insbesondere Gnmdierungen von 
Lacken oder Lacke selbst, ergibt • 

Vorteilhaft wird der Bauteil-Rohling nach dem Beschichtxmgs- 
schritt getempert. Besonders vorteilhaft ist, wenn der Bau- 
teil-Rohling mit einer zinkhaltigen Schicht beschichtet ist, 
da an der Oberflache ein Oxid gebildet wird, welches als 
Haftgrund geeignet ist. 
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Ein erf Indungsgemci&es pressgehSrtetes Bauteil, insbesondere 
ein Karosseriebauteil, aus einem Halbzeug aus ungeh&rtetem 
wa3cm umfornibaren Stahlblech, ist nach zumindest elner der 
Weiterblldungen des erflndungsgemli&en Verfahrens hergestellt. 
Ein solches Bauteil ist besonders geelgnet mit einer entspre- 
chenden Serlenfertigung in groSen Stiickzahlen herstellbar und 
verbindet eine vorteilhafte Gewichtsminderung des Bauteils 
mit einem ausgezeichneten Korrosionsschutz • 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erf indung sind den 
weiteren Ansprxichen und der Beschreibung zu entnehmen. 

Im folgenden ist die Erfindvmg anhand eines in einer Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels neiher erl^utert. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein Verf ahrensschema des er f indungsgem&i^en VerfeJirens 

eines pressgeharteten Bauteils mit la: Zuschneiden 
der Platine (Schritt I); lb: Kaltumformung (Schritt 
II); Ic: Beschneiden der Render (Schritt III); Id: 
Waacmumformxing (Schritt IV) ; le: Beschichtung (Schritt 
V) ; If : alternatives Verf ahren zu Beschichtung 
(Schritt V ) ; 

Fig. 2 perspektivische Ansichten ausgewShlter Zwischenstuf en 

bei der Herstellung eines Bauteils mit 2a: ein vorbe- 
schichtetes Halbzeug; 2b: ein daraus geformter Bau- 
teil-Rohling; 2c: ein beschnittener Bauteil -Rohling; 
2d: ein beschichteter Bauteil -Rohling; 

Fig. 3 einen alternativen Verf ahrensablauf zur Herstellung 

eines pressgeharteten Bauteils mit la: Zuschneiden 
der Platine (Schritt I) ; lb: Warmumf ormung (Schritt 
II'); Ic: Beschneiden der Rander (Schritt III'); Id: 
Beschichtung (Schritt IV' ) . 
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Die Flguren la bis le zeigen schematlsch ein erflndungsgemSi- 
&ea Verfahren zur Herstell\ing elnes rlkumllch geformten, 
pressgeh&rteten Bautells 1 aus einem Halbzeug 2. Im vorlle- 
genden Ausfiihrungsbeisplel wlrd als Halbzeug 2 elne Platine 3 
verwendet, welche aus einem abgewlckelten Coil 5 ausgeschnit- 
ten wird. Alternativ kann als Halbzeug 2 auch ein Verbund- 
blech zum Binsatz konunen, wie es z.B. in der DE 100 49 660 Al 
beschrieben ist und das aus einem Basisblech und mindestens 
einem Verst&rkungsblech besteht. Weiterhin kann als Halbzeug 
2 auch ein Taylored Blank verwendet werden, welches aus meh- 
reren zusammen geschweiEten Blechen unterschiedlicher Materi- 
alst^rke und/oder unterschiedlicher Mater ialbeschaffenheit 

besteht. Alteomativ kann das Halbzeug 2 ein durch ein belie- 

■ • ...... , 

biges Um£orm[ver£ahren hergestelltes dreidimensional geformtes 
Blechteil sein, welches mit Hilfe des erf indiingsgema&en Ver- 

f^aVi'T'ono on no won "hoirA TTmf rMrrrmmrT ar\Tftrn o ani-iA 1?oeit- n #^Vo-i f- q« 

und/oder Steif igkeitserh6hung er£ahren soli. 

Das Halbzeug 2 besteht aus einem ungehartetem, warm umformba- 
ren Stahlblech. Ein besonders bevorzugter Werkstoff ist ein 
borhaltiger Vergutungsstahl, z.B. Usibor 1500, Usibor 1500 P 
Oder Usibor 1500 PC, welche von der Firma Usinor unter diesen 
Handelsnamen vertrieben werden. 

In einem ersten Prozessschritt I wird die Platine 3 (Fig. la) 
aus einem abgewlckelten und gerade gerichteten Abschnitt ei- 
nes Coils 5 aus einem vorbeschichteten, warm umformbaren 
Blech ausgeschnitten. Vorzugsweise ist die Beschichtung eine 
Beschichtung aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, 
insbesondere einer siliziurahaltigen Aluminiumlegierung AlSi. 
Der warm umfoDrmbare Werkstoff befindet sich zu diesem Zeit- 
punkt in einem ungeharteten Zustand, so dass Platine 3 prob- 
lemlos mit Hilfe konventioneller mechanischer Schneidmittel 
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4, z.B. elner Hubschere, ausgeschnitten werden kann. Im GroS- 
serleneinsatz erfolgt das Zuschnelden der Platine 3 vorteil- 
hafterwelse mlt Hllfe elner Platlnenpresse 6, welche elne au- 
tomatislerte Zufiihrung des Colls 5 und eln automat Isches Aus- 
stanzen und Ab£uhren der ausgeschnlttenen Platine 3 gewlihr- 
lelstet. Die au£ dlese Welse ausgeschnlttene Platine 3 1st In 
Fig •2a In elner schematlschen perspektlvlschen Anslcht darge- 
stellt . 

Die ausgeschnlttenen Platlnen 3 werden auf elnem Stapel 7 ab- 
gelegt und In gestapelter Form elner Kaltumformstatlon 8 zu- 
gefiihrt (Fig. lb) . Hler wlrd in elnem zwelten Prozessschrltt 
II aus der Platine 3 mlt Hllfe des Kaltumf orm-Werkzeugs 8, 

belsplelswelse elnem zwelstuflgen Tlef zlehwerkzeug 9, eln 

' * '" .... .... 

Bautell-Rohllng 10 geformt. Um elne qualltatlv hochwertlge 
Aus£ormung der Bautellgeometrle gew&hrlelsten zu konnen, 
welst die Platine 3 Randbereiche 11 auf, die uber elne Aufien- 
kontur 12 des zu formenden Bautells 1 hlnausragen. Im Rahmen 
dieses Kaltumf ormprozesses (Prozessschrltt II) wlrd der Bau- 
tell-Rohllng 10 endkontumah ausgeformt. Unter „endkonturnah** 
soil dabel verstanden werden, dass dlejenlgen Telle der Geo- 
metrle des fertlgen Bautells 1, welche mlt elnem makroskopi- 
schen Materlalf luss elnhergehen, nach Abschluss des Kaltum- 
formprozesses vollstSndlg In den Bautell-Rohllng 10 elnge- 
formt slnd. Nach Abschluss des Kaltumf ormprozesses sind somlt 
zur Herstellung der dreldlmenslonalen Form des Bautells 1 nur 
noch gerlnge Formanpassungen notwendig, welche elnen mlnlma- 
len (lokalen) Materlalf luss erfordem; der Bautell-Rohllng 10 
1st In Fig, 2b dargestellt. 

Je nach Komplexltat des Bautells 1 kann die endkontumahe 
Formgebung In elnem elnzlgen Tlef zlehschrltt erfolgen, oder 
sle kann mehrstufig erfolgen (Pig. lb) . AnschlieSend an den 
Kaltumf ormprozess wlrd der Bautell-Rohllng 10 in elne 
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Schneidvorrichtung 15 eingelegt und dort beschnitten (Pro- 
zessschrltt III/ Fig. Ic) • Der Werk8tof£ befindet sich zu 
dlesem Zeltpiinkt Inuner noch Im ungeh&rteten Zustand, daher 
kann das Beschneiden mlt Hilfe koxivent lonelier mechanlscher 
Schneldmlttel 14, wle etwa Schneldmesser, Abkant- \ind/oder 
Stanzwerkzeugen , er f olgen • 

FUr das Beschneiden kann, wle In Fig. Ic gezelgt, elne sepa- 
rate Schneidvorrichtung 15 vorgesehen seln. Alternatlv kdnnen 
die Schneldmlttel 14 In die letzte Stufe 9' des Tlef zlehwerk- 
zeugs 9 Integrlert seln, so dass In der letzten Tlefzlehstufe 
9' zus3.t zilch zu der Fertlgformung des Blechtell-Rohllngs 10 
auch das randseltlge Beschneiden erfolgt. 

Durch den Kaltumformprozess und das Beschneiden (Prozess- 
schrltte II und III) wlrd aus der Platlne 3 eln endkonturnah 
beschnlttener Bautell-Rohllng 17 hergestellt der sov/ohl In 
Bezug au£ seine dreldlmenslonale Form als auch In Bezug auf 
seine Randkontur 12' nur wenlg von der gewilinschten Form des 
Bautells 1 abwelcht. Die abgeschnlttenen Randberelche 11 wer- 
den In der Schneidvorrichtung 15 abgefiihrt; der Bautell- 
Rohllng 17 (Fig. 2c) wlrd mlt Hllfe elnes Manipulators 19 aus 
der Schneidvorrichtung 15 entnommen und dem n3.chsten Prozess- 
schrltt IV zugefuhrt. 

In elner besonders vortellhaften Alternative slnd die Pro- 
zessschrltte II und III in elner elnzlgen Bearbeitungsstation 
Integrlert, in der das Umformen und Schneiden vol 1 automat isch 
vorgenommen wlrd. Die Entnahme des Bautell-Rohllngs 17 aus 
der Bearbeitungsstation kann automatislert erfolgen oder as 
kann eine manuelle Entnahme und Abstapelung der Bauteil- 
Rohlinge 17 erfolgen. 
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In dem folgenden Prozessschrltt IV (Fig. Id) wlrd der be- 
schnittene Bauteil-Rohling 17 einer Warmumf ormung in einem 
Warmumformberelch 26 unterzogen, im Rahmen derer er auf elne 
endgultige Form des Bauteils 1 ausgeformt und geh&rtet wlrd. 
Der beschnittene Bautell-Rohllng 17 wird von einem Manipula- 
tor 20 in einen Durchlau£of en 21 eingelegt, wo er auf eine 
Temperatur erhitzt wird, die oberhalb der GefOgeumwandlungs- 

« 

temperatur in den austenitischen Zustand liegt; je nach 
Stahlsorte entspricht dies einer Erhitzung auf eine Tempera- 
tur zwischen 700®C und llOO^C. Fiir einen bevorzugten Werk- 
stoff eines borhaltigen Stahls, insbesondere Usibor 1500P, 
ist ein giinstiger Bereich zwischen 900^C und lOOO^C. Die At- 
mosphere des Durchlaufof ens kann durch Zugabe eines Schutzga- 

ses inertisiert werden, durch die Vorbeschichtung der Plati- 

.. ... 

nen 3 wird jedoch bereits zumindest ein ganzf ISchiges Verzun- 
dern der Rohlingsoberf ISche verhindert. 

Die unbeschichteten Schnittstellen der Randkontur 12' der be- 
schnittenen Bauteil-Rohlinge 17 stellen nur einen sehr gerin- 
gen Flachenanteil des Bauteil-Rohlings 17 dar, so dass eine 
Haftung einer spater aufgebrachten Schicht praktisch nicht 
beeinflusst wird. Ein geeignetes Schutzgas zur Inertisierung 
ist z.B. Kohlendioxid oder Stickstoff • 

Der erhitzte beschnittene Bauteil-Rohling 17 wird dann mit 
Hilfe eines Manipulators 22 in ein Warmumf orm-Werkzeug 23 
eingelegt, in dem die dreidimensionale Gestalt und die Rand- 
kontur 12' des beschnittenen Bauteil-Rohlings 17 auf ihr ge- 
wCinschtes MaS gebracht werden. Da der beschnittene Bauteil- 
Rohling 17 bereits endkonturnahe Mafie auf waist, ist wahrend 
der Warmumf ormung nur noch eine geringe Formanpassung notwen- 
dig. Im Warmumf orm-Werkzeug 23 wird der beschnittene Bauteil- 
Rohling 17 fertig geformt und schnell abgekuhlt, wodurch ein 
feinkorniges martensitisches oder bainitisches Werkstof f gefii- 
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ge eingestellt wird. Dieser Schritt entspricht einer H^rtung 
des Bauteil-Rohlings 18 iind erm5gllcht elne gezielte Einstel- 
lung der Werkstoff f estlgkeit . Einzelhelten elnes solchen H&r- 
tungsprozesses sind z.B. In der DE 100 49 660 Al beschrieben. 
Es kann sowohl der ganze Bauteil-Rohling 17 gehSrtet werden, 
als auch ledlgllch lokal an ausgewSihlten Stellen des Bauteil- 
Rohlings 17 eine Hartxing vorgenommen werden. 1st der ge- 
vKinschte Kiartxmgsgrad des Bauteil-Rohlings 18 erreicht, wird 
der gehSirtete Bauteil-Rohling 18 mit einem Manipulator aus 
dem Warmumform-Werkzeug 23 genonunen und gegebenenf alls bis 
zur weiteren Verarbeitung gestapelt. Wegen dem dem Warmum- 
form-Prozess vorgelagerten endkonturnahen Beschneiden des 
Bauteil-Rohlings 10 sowie der Formanpassung der Randkontur 

12' im Warmumform-Werkzeug 23 weist das Bauteil 18 nach Ab- 

' . ... 

schluss des Warmumf orm-Prozesses bereits die gewiinschte Au- 
ISenkontur 24 des fertigen Bauteils 1 auf, so dass nach der 
Warmumf ormung kein zeitaufwSndiges Beschneiden des Bauteil - 
randes notwendig ist. 

Um eine schnelle Abschreckxmg des Bauteil-Rohlings 18 im Zuge 
der Warmumformung zu erreichen, kann der Bauteil -Rohling 18 
in einem gekuhlten Warmumf oann-Werkzeug 23 abgeschreckt wer- 
den. Da die Oberflache durch die Schicht 33 der Vorbeschich- 
tung nicht verzundert, kann eine anschlieSende Reinigiing ent- 
f alien. 

Da kein Laserschneiden des geharteten Bauteil-Rohlings 18 er- 
folgen muss, sind die Taktzeiten im Fertigungsverf ahren vor- 
teilhaft kurz. Im Verf ahrensablauf ist nunmehr das Abkuhlen 
des Bauteil-Rohlings 18 ein moglicher Engpass. Um diesen zu 
entscharfen, konnen lufthartende oder wasserhartende Werk- 
stoff e fur die Bauteile 1 eingesetzt werden. Der Bauteil - 
Rohling 18 braucht dann nur soweit abzukuhlen, bis eine aus- 
reichende Warmf estigkeit , Steifigkeit und damit verbundene 
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Ma&haltlgkelt des Bautell-Rohllngs 18 erreicht ist. Daxin kann 
der Bautell-Rohllng 18 aus dem Werkzeug 23 entnonunen werden, 
so dass der weitere W&rmebehandlungsvorgang an der Luft oder 
in Wasser aviSerhalb des Werkzeugs 23 erfolgt, das dann nach 
einigen Sekunden sehr schnell wleder zur Aufnahme welterer 
Bauteil-Rohlinge 17 zur VerfCtgung steht. 

In einem weiteren Prozessschritt V (Pig. le) wird der press- 
gehartete Bauteil-Rohling 18 in einem Beschichtungsverf ahren 
mit einer eine Korrosion des Bauteils 1 verhindernden Schicht 
34 uberzogen. Dazu werden Tronuneln 31 mit den pressgehSrteten 
Bauteil-Rohlingen 18 sowie einem zinkhaltigen Pulver, vor- 
zugsweise eine Zinklegiening oder eine zinkhaltige Mischung, 
beschickt, geschlossen und in eine Beschichtungsanlage 30 
eingebracht. Dort werden die Bauteil-Rohlinge 18 langsam mit 
etwa 5-10 K/min unter langsamer Rotation der Trommeln 31 auf 
etwa 300®C erwSrmt. In diesem thermischen Diffusionsverf ahren 
verteilt sich das Zink bzw. die Zinklegiening im wesentlichen 
homogen uber die gesamte OberflSche der Bauteil-Rohlinge 18 
und verbindet sich mit der Oberfiache, Bei einer aluminium- 
halt igen Vorbeschichtung der Platinen 3 bildet sich eine aus- 
gezeichnete Haftung zwischen der Vorbeschichtung, insbesonde- 
re AlSi und der zinkhaltigen Schicht 34 aus, Gleichzeitig 
werden auch die unbeschichteten Schnittkanten mit der zink- 
haltigen Schicht 34 uberzogen. 

In Abhangigkeit der Zusammensetzung des Pulvers, der Zeit und 
der Temperatur stellt sich auf den Bauteil-Rohlingen 18 eine 
gleichmafiige Schichtdicke ein, die beliebig zwischen einigen 
fim und liber 100 /zm, bevorzugt zwischen 5 /xm und 120 fim, ein- 
gestellt werden kann. Die Schicht 34 ist schweiSbar und er- 
gibt eine Zugf estigkeit / die fiir ein Bauteil 1 aus BTR 165 
mehr als 1300 MPa betragen kann. Bei dem thermischen Diffusi- 
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onsverfahren fallen praktisch kelne Rilckst&nde oder Emissio- 
nen in die Umwelt an. 

Das Beschlchtungsverfahren wird mit einem Passivlerungsvor- 
gang In elner angrenzenden Passlvlerungsstatlon 35 abge- 
schlossen, bei dem die Tronuneln 31 aus der Beschichtungsanla- 
ge 30 ausgeschleust , in einer Kdhl station 36 gekxUilt, in ei- 
ner Reinigungsstation 37 mit Ultraschall von Ruckstanden des 
Beschichtungspulvers befreit und in einer Temper station 38 
bei einer Teroperatur von etwa 200*>C fiir etwa 1 h getempert 
werden, wobei die Schicht 34 passiviert wird. Gegebenenfalls 
kSnnen auch geeignete Passivierungszus&tze zugegeben werden. 
Dann konnen die fertigen korrosionsgeschCitzten Bauteile 1 aus 
de.r Troiranel 31 entnommen werden. 

In einer altemativen Ausgestaltung (Prozessschritt V , Fig. 
If) wird die zinkhaltige Schicht 34 mit einem Feuerverzin- 
kungs " Ver f ahren in einem Beschichtungsbereich 40 auf den 
pressgeharteten Bauteil-Rohling 18 aufgebracht. Bauteil- 
Rohlinge 18 werden in ein Tauchgehause 41 eingehangt, welches 
die Bauteil-Rohlinge 18 durch mehrere Stationen des Beschich- 
tungsbereichs 40 transportiert . In einer Flux-Station 42 wer- 
den die Bauteil-Rohlinge 18 in ein geeignet temperiertes 
Flussmittelbad gehangt, vorzugsweise mit Zinkchlorid bei etwa 
360 **C/ dann in einer Trockenstation 43 getrocknet, vorzugs- 
weise bei 80 und anschliefiend in ein Verzinkungsbad 44 bei 
etwa 400-450®C eingetaucht und verzinkt. Dann konnen die fer- 
tigen Bauteile 1 aus dem Tauchgehause 31 entnommen werden, 

Figuren 3a bis 3d zeigen schematisch einen altemativen Ver- 
f ahrensablauf zur Herstellung eines raumlich gefoarmten, 
pressgeharteten Bauteils 1 aus einem Halbzeug 2, insbesondere 
aus einer vorbeschichteten Platine 3 . Ebenso wie im Ausf uh- 
rungsbeispiel der Figuren la bis le wird auch hier in einem 
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ersten Prozessschrltt (Fig. 3a) die Platine 3 in der Platl- 
nenpresse 6 aus einem vorbeschlchteten, warm utnforntbaren 
Blech ausgeschnltten. Anschlie&end wlrd die beschlchtete Pla- 
tine 3 einem Warmumformschritt \interzogen (Fig. 3b) . Hierzu 
wird die Platine 3 von einem Manipulator 20' in einen Durch- 
laufofen 21' eingelegt, in dem die Platine 3 au£ eine Tempe- 
ratur erwStscmt wird, die oberhalb der t)bergangstenvperatur in 
den austenitischen Gefxligezustand liegt. Anschliefiend wird die 
erhitzte Platine 3 in ein Warmum£ormwerkzeug 23' eingelegt, 
in dem aus der Platine 3 ein Bauteil-Rohling 10' der ge- 
wunschten dreidimensionalen Form ausgeformt wird; dabei wird 
der Bauteil-Rohling 10' so schnell abgekfihlt, dass er eine 
(bauteilweite oder lokale) HcLrtting erfahrt. Der Durchlaufofen 
21' und das Wamnumformwerkzeug 23' konnen sich in einer 
Schutzgasatmosphare 26' befinden, durch die Vorbeschichtung 
der Platinen 3 wird jedoch eine ganzfl&chige Verzunderung der 
Platinen 3 vermieden, 

Dann wird der geh^rtete Bauteil-Rohling 10' an eine Schneid- 
vorrichtung 15' iibergeben (Fig. 3c), in der der Bauteil- 
Rohling 10' randseitig beschnitten wird, um einen Rohling 18' 
mit Randkontur 12 zu erzeugen. Das Beschneiden erfolgt vor- 
zugsweise mit einem Laser 14' . Die abgeschnittenen Randberei- 
che 11' werden entsorgt. In dem anschlieSenden Prozessschritt 
der Figur 3d wird der pressgehartete und beschnittene Rohling 
18' - analog zu der Prozessstufe V oder V der Figuren le 
bzw. If - in einer Beschichtungsanlage 3 0 beschichtet. 

Das pressgehartete, beschichtete Bauteil 1 ist insbesondere 
als Karosseriebauteil im Fahrzeugbau geeignet, welche in gro- 
Sen Stuckzahlen hergestellt werden. Das erf indungsgemafie Ver- 
fahren ermoglicht eine vorteilhafte Prozessfuhrung mit kurzen 
Taktzeiten, alle Prozessschritte haben Industrialisiervmgspo- 
tential. Trotz Verwendung eines vorbeschichteten Werkstoffs 
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ist ein Einsatz einer konventionellen Vor-Umformung mdglich. 
Durch das nachtr&gllche Aufbrlngen elnes zus&tzllchen Korro- 
slonsschutzes wird ein konventionelles Umformen und Beschnei- 
den auch bel hochfesten Werkstoffen m6gllch, so dass - bel 
Verwendvmg des Herstellungsverf ahrens gem^S Flgur 1 - das bei 
groSen StClckzahlen aufweindlge Laserschnelden kosteng\!instig 
ersetzt werden kann. Blechbautelle kSimen durch diese Fertl- 
giingsmethode bereits in der Bntwicklung durch konventlonelle 
Umform- Simulation auf ihre Herstellung abgesichert werden. 
Hinzu kommt eine gxinstige Verbindung der Korrosionsschutzei- 
genschaften der Vorbeschichtxing 33 einerseits mit denen der 
Schicht 34 mit dem Vorteil der Kantenbeschichtung, insbeson- 
dere bei Al Si -Schicht en 33 in Verbindung mit Zinkschichten 
34. In einem Fahrzeug wiederum, das aus solchen Bauteilen ge- 
fxlgt ist, wird der Kraftstof fverbrauch durch die Verminderung 
des Gewichts der Bauteile gesenkt, da diese wesentlich d{!uiner 
sein k6nnen als konventlonelle Blechteile, wlihrend gleichzei- 
tig die passive Sicherheit erhoht wird, da die Bauteile eine 
sehr hohe Festigkeit aufweisen. 
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Patentanspr<ache 



1. Verfahren zur Herstellung von pressgeharteten Bauteilen, 
insbesondere elnes Karosseriebautells, aus einem Halbzeug 
(2) aus ungeh&rtetem, warm umforrnbaren Stahlblech, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass folgende Verf ahrensschrltte ausgefiihrt werden 

- aus dem mlt elner ersten Schicht (33) vorbeschichteten 
Halbzeug (2) wlrd durch eln Kaltumformverfahren, Ins- 
besondere ein Ziehverf ahren, ein Bauteil-Rohllng (10) 
gef ormt ; 

- der Bauteil-Rohling (10) wird randseitig auf eine dem 
herzustellenden Bauteil (1) naherungsweise entspre- 
chende Randkont ur (12') be s chni 1 1 en ; 

- der beschnittene Bauteil -Rohling (17) wird erwarmt und 
in einem Warmumf orm-Werkzeug (23) pressgehartet ; 

- der pressgehartete Bauteil -Rohling (18) wird in einem 
Beschichtungsschritt mit einer zweiten, vor Korrosion 
schiitzenden Schicht (34) uberzogen. 

2 . Verfahren zur Herstellung von pressgeharteten Bauteilen, 
insbesondere eines Karosseriebauteils, aus einem Halbzeug 
(2) aus ungehartetem/ warm umforrnbaren Stahlblech, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dass folgende Verf ahrensschrltte ausgefuhrt werden 
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- das mit elner ersten Schlcht (33) vorbeschlchtete 
Halbzeug (2) wlrd erw&rmt und in elnem Warmutnform- 
Werkzeug (23) pressgehl^rtet ; 

- der au£ diese Weise erzeugte pressgehlirtete Bautell- 
Rohllng (10') wlrd randseltlg au£ elne dem herzustel- 
lenden Bautell (1) entsprechende Randkontur (12) be- 
schnltten; 

- der presBgehSrtete Bauteil-Rohling (18') wlrd In elnem 
Beschlchtungsschrltt mlt elner zweiten, vor Korroslon 
schAtzenden Schlcht (34) \iberzogen. 

3 • Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzelchnet, 
dass die Schlcht (34) mlt elnem Feuerverzlnkungs- 
Verfahren auf den pressgeharteten Bautell -Rohllng 
(18,18') aufgebracht wlrd . 

4 . Verfahren nach T^spruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Schlcht (34) mlt elnem thermlschen Diffusions- 
Verfahren auf den pressgeharteten Bautell -Rohllng 
(18 , 18 ' ) aufgebracht wlrd. 

5. Verfahren nach zumindest elnem der vorangegangenen An- 
spruche , 

dadurch gekennzelchnet, 
dass die Schlcht (34) sowohl auf der Vorbe schlcht ung (33) 
als auch auf unbeschichteten Bereichen des Bauteil- 
Rohllngs (18,18') abgeschieden wlrd. 

6 . Verfahren nach zumindest elnem der vorangegangenen An- 
spriiche , 

dadurch gekennzelchnet, 

dass der beschichtete Bautell -Rohllng (18,18') nach dem 
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Beschlchtungsschrltt von RCickst&nden des Beschlchtungs- 
schrltts gerelnlgt wlrd. 

?• Verfahren nach zumindest einem der vorangegangenen An- 
sprviche , 

dadurch gekennzelchnet, 

dass der beschlchtete Bauteil-Rohllng (18,18') nach dem 

Beschlchtiingsschrltt getetnpert wird. 

8. Pressgeh&rtetes Bauteil, insbesondere Karosseriebautell, 
aus einem Halbzeug (2) aus ungehSrtetem, warm umformba- 
ren, mit einer Korrosionsschutzschicht (33) vorbeschich- 
teten Stahlblech, 

. dad.ur.ch. gekennzelchnet, 

dass es nach dem Verfahren nach zumindest einem der vo- 
rangegangenen Anspruche hergestellt ist. 

9. Pressgehartetes Bauteil nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein tJberzug aus einer ersten, aluminiumhaltigen 
Schicht (33) und einer daruber angeordneten zweiten, 
zinkhaltigen Schicht (34) auf dem Bauteil abgeschieden 
ist . 
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Fig. 1d 
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Fig. 2b 
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